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A device for machining bores in a workpiece has 
a tool with a base member and cutting blades 
mounted on the base member for machining 
coaxial bores in the workpiece. At least one guide 
bearing for supporting the tool is provided. The at 
least one guide bearing has a guide bearing axis 
coaxial to the workpiece axis. The tool and the at 
least one guide bearing are shaped such that the 
tool is guided and centered in the machining 
position of the tool by the at least one guide 
bearing and is insertable and removable in a 
radial offset position from the bores and the at 
least one guide bearing. 
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f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Einrichtung sowie Verfahren zur Bearbeitung von Bohrungen in einem Werkstuck unter Verwendung einer 
solchen Einrichtung . 

Die Einrichtung besteht aus einem Fuhruhgslager und 
einem Werkzeug mit einem Grundkorper, der Schneiden 
zur Bearbeitung von Bohrungen in einem Werkzeug tragt, 
die koaxia! zueinander angeordnet sind. Das Werkzeug 
wird zur Bohrungsbearbeitung axial in die Bohrungen 
eingefuhrt. 

Um die Einrichtung und das Verfahren so auszubilden, 
daB das Werkzeug einfach in das Werkstuck eingefahren 

werden l<ann, sind das Werkzeug- und Fuhrungslager der- 
art profiliert, dalS sowohl eine Fuhrung und Zentrierung 

wahrend der Bearbeitung als auch ein storungsfreies, ver- 
setztes Ein- bzw. Ausfahren in die bzw. aus der Werkstuck- 
bohrung und das Fuhrungslager moglich ist, wobei Boh- 
rungsachse und Fuhrungslagerachse dabei unverandert 
koaxial zueinander bleiben konnen. Das Werkzeug wird 
exzentrisch in die Bohrung eingefuhrt und exzentrisch 
durch einen Innenring eines Fuhrungslagers geschoben. 
Das Werkzeug wird so In bezug auf den Innenring ausge- 
richtet, daf^ die Schneiden und die Auflagen, in Achsrich- 
tung des Innenringes geseherv, in Hohe der Vertiefungen 
des Innnenringes liegen. 
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1 

BeschreLbung 



Die Eriindung betrifft eine Einrichtung nach dem Oberb&- 
griff des Anspruches 1 sowie ein Verfahren zur Bearbeitung 
von Bohrungen in einem Werkstiick unter Verwendung ei- 
ner solchen Einrichtung nach dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 27. 

Es ist bekannt, init Werkzeugen axial niit Abstand hinter- 
einander angeordnete Bohrungen in einem Werkstiick span- 
abhebend zu bearbeiten. Da die Bohrungen oft gleichen 
Durchmcsscr aufwciscn, koaxial zucinandcr angcordnct und 
die Werkzeugschneiden fest eingestellt sind, ist das Einfiih- 
ren des Werkzeuges in die Bohningen aufwendig und 
schwierig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde^ die gattungs- 
gemaBe Einrichtung und das gattungsgem^e Vezfahren so 
auszubilden, dafi das Werkzeug zur Bearbeitung der Boh- 
rungen beieinfacher konstruktiver Crestaltung einfach in das 
Werkstiick eingefahren werden kann und die Bohrungen in 
ziehendem Schnitt und damit ohne RUckzugsriefen bei un- 
veranderlich fester raumiicher Zuordnung von Werkstuck 
und Fiihrungslager bearbeitet werden konnen. 

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemaBen Einricli- 
tung erfindungsgemaB mit den kennzeichnenden Merkma- 
Icn des Anspruches 1 und bcim gattungsgemaBen Verfahren 
erfindungsgemaB mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruches 27 gelost. 

Das erfindungsgemaBe Werkzeug wird im Fiihrungslager 
gefiihrt und zentriert. Die fiir die Bearbeitung der Bohrung 
vorgesehenen iJchrieiden liegen in Hohe der Profilierungen 
des Fiihrungslagers, so dafi die Schneiden nicht mit dem 
Fiihrungslager in Beriihrung kommen. Das Werkzeug wird 
beim eriindungsgemafien Verfahren exzentrisch in die Boh- 
rungen und durch den Innenring des Ftihrungslagers gescho- 
ben. Infolge der Profilierungen des Werkzeuges und/oder 
des Ftihrungslagers kommt es bei diesem Einfalirvorgang 
nicht zu einer KoUision der Schneiden mit dem Innenring 
des Fiihrungslagers oder den vorbearbeiteten Bohrungsab- 
schnittcn. Da die Bohrungsachsc und die Fiihrungslagcr- 
achse unverandert koaxial zueinander bleiben, ergibt sich 
eine einfache konstruktive Gestaltung der erfindungsgema- 
Ben Einrichtung. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den 
weiteren Anspriichen, der Beschreibung und den Zeichnun- 
gen- 

Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeichnungen 
dargestellter Ausftihrungsbeispiele naher erlautert. Es zei- 
gen 

Fig* 1 teilweise in Ansicht und teilweise im Schnitt ein als 
Bohrstange ausgebildetes Werkzeug einer erfindungsgema- 
Ben Einrichtung, das in ein zu bearbeitendes Werkstuck ein- 
gefahren ist und in bezug auf Fiihrungslager bzw. zu bear- 
bcitcndc Wcrkstuckbohrungcn exzentrisch angcordnct ist, 

Fig. 2 einen Teil des Werkzeuges gemaB Fig. 1 in vergro- 
fierter Darstellung, 

Fig. 3 in vergroBerter Darstellung einen Schnitt langs der 
LinieJU-IUinFig. 1, 

Fig. 4 eine Ansicht in Richcung der Linie IV-IV in Fig. 1, 

Fig. 5 in einer Darstellung eritsprechend Fig. 1 das Werk- 
zeug in einer axial verstellten Lage wahrend der Bearbei- 
tung des Werkstuckes, 

Fig. 6 in vergrdfierter Darstellung einen Ausschnitt des 
Werkzeuges geinaB Fig, 5, 

Fig. 7 in vergroB^er Darstellung einen Schnitt durch das 
Werkzeug, das in bezug auf die StelLung gemaB Fig. 3 um 
seine Achse gedreht werden ist. 

Fig. 8 das Werkzeug am Ende der Werkstiickbearbeitung, 

Fig. 9 in vergroBerter Darstellung einen Ausschnitt des 



Wericzeuges gemaB Fig. 8, . 

Fig; 10 in einer Darstellung entsprechend Fig. 1 eine 
zweite Ausfuhrungsform eines Wericzeuges, 

Fig. 11 in einer Darstellung entsprechend Fig. 1 eine wei- 

5 tere Ausfuhrungsform eines Werkzeuges, 

Fig. 12 in einer Darstellung entsprechend Fig. 1 eine wei- 
tere Ausfuhrungsform eines Werkzeuges, 

Fig. 13 bis Fig. 16 jeweils im Radialschnitt unterschiedli- 
che Stellungen des Werkzeuges gemaB Fig. 12. 

10 Mit dem im folgenden beschriebenen Werkzeug werden 
nichrcrc Bohrungen in ,cincm Werkstiick glcichzcitig bear- 
beitet. Das Werkzeug hat einen Gnindkorper 1, der uber 
seine Lange verteilt angeordnete Schneiden 2 bis 5 tragi. 
Mit ihnen werden koaxial zueinander liegende Bohrungen 6 

IS bis 9 in einem Werkstiick 10 gleichzeitig bearbeitet. Die 
Bohrungen 6 bis 9 sind in Stegen 11 bis 14 des Werkstiickes 
10 vorgesehen, die mit Abstand yoneinander liegen. AuBer- 
halb des Werkstuckes 10 sind mit Abstand von deh endseiti- 
gea Stegen 11 und 14 Fiihrungslager 15, 16 fiir das Werk- 

20 zeug vorgesehen. 

Der Gnindkorper 1 des Werkzeug es ist zylindrisch aus- 
gebildet und wird iiber einen Spannkegel 17 oder sonstigen 
Verbindungselementeh rait einei: (nicht dargestellten) Ar- 
beitsspindel in bekannter Weise drehfest verbunden. Mit der 

25 Arbcitsspindcl wird das Werkzeug zur Bearbeitung der Boh- 
riingen 6 bis 9 um seine Achse rotierend angetrieben. 

Das Werkzeug weist zusatzHch zu den Schneiden 2 bis 5 
Auflageleisten 19, 20 auf, mit denen das Werkzeug wahrend 
der Bearbeitung des Werkstuckes 10 durch die Schneiden 2 

30 bis 5 in den Fiihrungslagem 15, 16 abgestiitzt wird. Die Auf- 
lageleisten 19, 20 sind dementsprechend so lang, dafi die 
Abstiitzung in den Fuhrungslagem 15, 16 wahrend der Eiear- 
beitung samtlicher Bohrungen 6 bis 9 des Werkstiickes 10 
gewahrleistet ist. Da zwei FQhrungslager 15, 16 vorgesehen 

35 sind, weist der Gnindkorper 1 im Bereich jedes Fiihrungsla- 
gers entsprechende Auflageleisten 19, 20 auf. 

Die beiden Fiihrungslager 15, 16 sind gleich ausgebildet. 
Aus diesem Grunde wird anhand von Fig. 3 nur das Fiih- 
rungslager 16 nahcr bcschricbcn. Das Fiihrungslager hat ci- 

40 nen AuBenring 21, in dem iib er (nicht dargestellte) Wiilzkor- 
per ein Innenring 22 drehbar ist. Die Innenwandung des In- 
nenringes 22 weist verschiedene Taschen 23 bis 26 auf, die 
sich Tiber die axiale Lange des Innenringes 22 erstrecken. 
Die Taschen werden durch iiber die Lange des Innenringes 

45 22 sich erstreckende Stege 27 bis 30 voneinander getrennt: 
Die Stimseiten 31 bis 34 der Stege 27 bis 30 liegen auf ei- 
nem gemeinsamen Zylindermantel mit der Achse 35. Die 
Tasche 23 erstreckt sich iiber einen Winkelbeieich von etwa 
55**. Die benachbarte Tasche 24 ist wesentlich breiter und 

50 erstreckt sich iiber einen Winkelbereich von etwa 90''. Fiir 
die Tasche 25 ist ein \\^nkelbereich von etwa 90° und fiir die 
Tasche 26 ein Winkelbereich von etwa 20° vorgesehen. Die 
Stimscitcn 31 bis 33 der Stege 27 bis 29 erstrecken sich je- 
weils iiber einen Winkelbereich von etwa 30°, wahrend die 

55 Stimseite 34 des Steges 30 eine Winkelbreite von etwa 15° 
hat. 

Die Taschen 23 bis 26 sind vorgesehen, damit das Werk- 
zeug mit seinem Grundkorper 1 und den darauf befindlichen 
vSchneiden 2 bis 5 und den Auflageleisten 19, 20 mit radia- 

60 lem Versatz durch die Fiihrungslager 15, 16 gefahren wer- 
den kann. Der Grundk5rper 1 ist in bezug auf den Innenring 
22 der FUhrungslager 15, 16 entsprechend ausgerichtet. 

Fjg« 3 zeigt die Stellung des Innenringes 22 sowie des 
Orundkorpers 1, wenn das Werkzeug in die beiden Fiih- 

65 rungslager 15, 16 eingefahren wird. Der Gnindkorper 1 ist 
in bezug auf die Innenringe 22 der Fiihrungslager 15, 16 ra- 
dial versetzt, so daB die Achse 36 des Orundkorpers 1 einen 
Versatz in bezug auf die Achse 35 des Innenringes 22 auf- 
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weist. Die Auflageleiste 19 des Gnindkorpers 1 greift beim 
Einfahren in die Fiihrungslager 15, 16 in die Tasche 25 des 
Innenringes 22 ein. Die Schneideh 2 bis 5 iiegen in Hohe der 
Tasche 23 der beiden Fiihrungslager 15, . 16. Abgesehen von 
der Auflageleiste 19 liegt der Grundkoiper 1, in AxiaMch- 5 
tung gesehen, innerhalb des von den Stimseiten 31 bis 34 
der Stege 27 bis 30 bestimmten Zylindermanteis. In dieser 
Stellung des Innenringes 22 und des Werkzeuges kann der 
Grundkorper 1 olme Gefahr einer Kollision niit den Innen- 
ringen 22 von einer Seite des Weritstuckes 10 aus durch die 10 
zu bcarbcitcndcn Bohrungcn 6 bis 9 und die bcidcn Fiih- 
rungslager 15, 16 eingeschoben werden. 

Der Grundkorper 1 ist auBerdem mit einem Mitnehmer 37 
versehen (Fig, 3), der radial iiber den Grundkorper 1 des 
Werkzeuges ragt und sich vorteilhaft gleich weit axial er- 15 
streckt wie die Auflagen 19, 20. Beim Kintahien des Gnind- 
korpers 1 in die Innenringe 22 der Fiihrungslager 15, 16 ge- 
larigt der Mitnehmer 37 ebenfalls in den Bereich der Tasche 
23, in die auch die Schneiden beim Einfahren des Werkzeu- 
ges eingreifen. In dieser. Eirifahrlage haben, wie sich aus 20 
Fig. 3 ergibt, die Schneiden 2 bis 5 und der Mitnehmer 37 
radialen Abstand voniBoden der Tasche 23. Das Werkzeug 
wird so weit eingefahren, bis die Auflageleisten 19, 20 und 
die Mitnehmer 37 auBerhalb der Fiihrungslager 15, 16 lie- 
gen (Fig. 1). Sobald dicsc in Fig. 1 dargcstclltc Einfahrlagc 25 
des Werkzeuges erreicht ist, wird das Werkzeug geringfugig 
radial so weit versetzt, daB die Werkzeugachse 36 mit der ' 
Achse 35 des Innenringes 22. der Fiihrungslager 15, 16 zu- 
sammenfallt (Fig. 5). In dieser Stellung hat der Grundkorper 
1 des Werkzeuges Abstand vom Innenring 22. Der radiale 30 
Versatz ist kleiner als der Abstand, den die Schneiden 2 bis 5 
und die Mimehmer 37 vom Boden der Tasche 23 haben, so 
daB bei diesem riadialen Yersatz eine BeschSdigung dieser 
Teile ausgeschlossen ist 

AnschlieBend wird das Werkzeug um seine Achse 36 so 35 
weit gedreht, bis der Mitnehmer 37 in Hohe der Tasche 26 
liegt (Fig. 7), in Achsrichtung des Innenringes 22 gesehen, 
Bei diesem Drehvorgang und anschliefiendem Zuriickf ahren 
des Werkzeuges bzw. des Grundkorpcrs 1 gclangcn die Auf- 
lageleisten 19, 20 auf die Stimseiten 31 bis 34 der Stege 27 40 
bis 30. Die Auflageleisten 20 erstrecken sich iiber einen gro- 
Beren Ai\^nkelbereich als die Auflageleisten 19. Die Auflage- 
leisten 19, 20 haben jeweils eine Auflageseite, die entspre- 
chend den Stimseiten 31 bis 34 der Stege 27 bis 29 ge- 
Jmimmt ist. In der in Fig. 7 dargestellten Lage des Grund- 45 
korpers 1 wird das Werkzeug axial zuriickgefahren, wobei 
die Schneiden 2 bis 5 die Bohrungen 6 bis 9 dess Werkstiik- 
kes 10 vorzugsweise in ziehendem Schnitt bearbeitcn. Die 
Mitnehmer 37 greifen formschliissig in die Taschen 26 der . 
Innenringe 22 der beiden Fiihrungslager 15, 16 ein. Dadurch 50 
werden die Innenringe 22 vom rotierenden Werkzeug dre- 
hend mitgenommen, * 

Wic sich aus Fig. 4 ergibt, sind die Wcrkstuckbohrungcn 
6 bis 9 im Durchmesser groBer als der groBte AuBendurch- 
messer des Werkzeuges 1. Dadurch kann das Werkzeug mit 55 
seinem Grundkorper 1 problemlos durch die Bohrungen 6 
bis 9 des Werkstiickes 10 eingefahren werden, auch wenn es 
den radialen Versatz in bezug auf die Innenringe 22 der Fiih- 
mngslager 15, 16 hat. Die Innenringe 22 Iiegen hierbei ko- 
axial zur Achse 38 der Bohrungen 6 bis 9. 60 

Sobald das Werkzeug in das WerkstUck 10 eingefahren ist 
(Fig. 1), wird es in der beschriebenen Weise radial versetzt, 
so daB seine Achse 36 mil der Achse 38 der Bohrungen 6 bis 
9 zusanunenMLt Der radiale Versatz des Werkzeug es kann . 
iiber die Antriebsspindel der Maschine gesteuert erfolgen. 65 
Es ist aber auch moglich, eine Verstelleinrichtung zu ver- 
wehden, wie sie in der deutschen Patentanmeldung 197 20 
823.1 erlautert ist. 



Die Zentrierung des Gnindkorpers 1 erfolgt in den Innen- 
ringen 22 der Fiihrungslager 15, 16; Das Wericzeug wird ro- 
tierend angetrieben und axial verschoben. Dabei bearbeiten 
die Schneiden 2 bis 5 die Bohrungen 6 bis 9. Fig. 5 zeigt das 
Werkzeug in einer Lage, in der die Schneiden 2 bis 5 unmil- 
telbar vor den zu bearbeitenden Bohrungen 6 bis 9 Iiegen. 
Wie Fig. 7 zeigt, befinden sich die Schneiden 2 bis 5, in 
Achsrichtung des Innenringes 22 gesehen, in Hohe der Ta- 
sche 23 des Innenringes 22 benachbart zu einer Seitenwand 
der Tasche 23. Das Werlczeug laBt sich zuverlassig im Fiih- 
rungslager 15, 16 axial vcrschicbcn, ohnc daB die Schneiden 
2 bis 5 mit dem Innenring 22 der Fiihrungslager 15, 16 in 
Beriihrung kommen. Fig, 8 zeigt die Stellung, die das Werk- 
zeug einnimmt, nachdem samtliche Bohrungen 6 bis 9 des 
Wericstuckes 10 durch die Schneiden 2 bis 5 gleichzeitig be- 
arbeitet worden sind. Nunmehr befinden sich die Schneiden 
2 inneifaaib des Innenringes 22 des Fiihrungslagers 15, wah- 
rend die Schneiden 6 im Bereich zwischen den beiden Ste- 
gen 13 und 14 des Werfcstuckes 10 Iiegen. In diesem Falle 
Iiegen die Schneiden 2 im Bereich der Tasche 23 des Innen- 
ringes 22 des FUhrungslagers 15 (Fig. 9). In dieser Lage be- 
finden sich die Auflageleisten 19, 20 im Bereich auBerhalb 
der Fuhrungslager 15, 16, Darait Iiegen auch die uber diese 
Auflageleisten vorstehenden Mitnehmer 37 im Bereich au- 
Berhalb der bcidcn Fiihrungslager 15 und 16. . 

Fig. 10 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem zur Zen- 
trierung und Abstiitzung des Werkzeuges 1 nur das im Be- 
reich auBerhalb des zu bearbeitenden Wericstiickes 10 be- 
findliche Fiihrungslager 16 vorgesehen ist. Es ist gleich aus- 
gebildet wie das Fiihrungslager. der vorigen Ausfuhrungs- 
form. Da nur das Fiihrungslager 16 vorgesehen ist, hat der 
Grundkorper 1 lediglich die an seinem freien Ende angeord- 
neten Auflageleisten 19, 20. 

Beim Ausftihrungsbeispiei nach Fig. 11 befindet sich das 
einzige Fiihrungslager 16 im Bereich zwischen den Stegen 
13 und 14 des Werkstuckes 10. Im iibrigen ist dieses Fiihr 
rungslager 16 gleich ausgebildet wie bei den vorigen Aus- 
fiihrungsbeispielen. Das Werkzeug 1 wird, wie dies anhand 
der Fig. 1 bis 9 erlautert worden ist, zunachst cxzcntrisch 
durch die zu bearbeitenden Bohrungen 6 bis 9 des Werk- 
stiickes und durch den Innenring 22 des Fiihrungslagers 16 
geschoben, Der Grundkorper 1 ist hierbei so in bezug auf 
das Fiihrungslager ausgerichtet, daB die Auflageleisten 19, 
20 und die Schneiden 2 bis 5, in Achsrichtung des Werkzeug 
es gesehen, innerfialb der Taschen 23 und 25 (Fig. 3) des In- 
nenringes 22 des Fiihrungslagers 16 Iiegen. Da die Boiirun- 
gen 6 bis 9 ein«i Durchmesser haben, der grSBer ist als der 
gr5Bte wirlcsame AuBendurchmesser des Wericzeug es (Fig. 
4), kommen weder die Schneiden 2 bis 5 noch die Auflage- 
leisten 19, 20 noch der Mitnehmer 37 mit der Bohrungswan- 
dung in Beriihrung. Das Werkzeug wird entsprechend den 
vorherigen Ausfiiiirungsbeispielen so weit axial eingescho- 
ben, bis die Auflageleisten 19, 20 auBerhalb des Fiihrungsla- 
gers 16 Iiegen. Dann wird das Werkzeug in der beschriebe- 
nen Weise um seine Achse so weit gedreht, bis der Mitneh- 
mer 37 in Hohe der Tasche 26 (Fig. 3) des Innenringes 22 
des Fiihrungslagers 16 liegt. AnschlieBend wird. das Werk- 
zeug in der beschriebenen Weise radial versetzt, so daB seine 
Achse mit der Achse des Innenringes 22 zusammenfallt. 
Nunmehr kann das Werkzeug, wie anhand der vorigen Aus- 
fiihrungsformen beschrieben, axial zurUckgefahren werden. 
Der Mitnehmer 37 greift hierbei in die Tasche 26 ein, wo- 
durch eine drehfeste Verbindung zwischen dem Grundkor- 
per 1 des Werkzeug es und dem Innenring 22 des AuBenla- 
gers 16 hergestellt wird. 

Die Fig, 12 bis 16 zcigen ein Werkzeug, das zusatzlich zu 
den Schneiden 2 bis 5 Honleisten 18 aufweist, die, wie die 
Fig. 13 bis 16 zeigen, iiber den Umfang des Grundkorpcrs 1 
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verteilt angeordnet sind. Im dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel sind Jewells drei Honleisten 18 zu einer Gruppe zusam- 
mengefafit t}ber den Umfang des Grundlcoipers 1 sind drei 
soLcher Ciruppen gleichmaBig verteilt angeordnet. Die Hon- 
leisten 18 werden in bekannter Weise radial ein- und ausge- 5 
fahren; Da die entsprechenden Stelleinrichtungen bei Hon- 
weikzeugen bekannt sind, sind sie in den Zeichnungen nicht 
dargestellt und werden auch nicht naher beschrieben. Die 
Honleisten 18 sind am freien Ende des Grundkorpers 1 des 
Werkzeug es vorgesehen. Der Mitnehmer 37 liegt zwischen , 10 
zwci bcnachbartcn Honlcistcngruppcn und ist im dargestell- 
ten Ausfiihrungsbeispiel annahemd doppelt so lang wie die 
Honleisten 18. Sie konnen auch in einem Werkzeugtrager- 
korper angeordnet sein, der mit dem Grundkorper 1 tiber ei- 
nes der bekannten Schnellspannsysteme losbar verbunden. 15 
ist. 

Im Unterschied zu den vorigen Ausfiihrungsbeispieien ist 
der Grundkorper 1 an seinem freien Ende mit drei radial 
vorstehenden Aiiflageleisten 19, 20 versehen, die tlber den 
Umfang des Grundkorpers gleichmaBig verteilt angeordnet ' 20 
und gleich lang sind. "Ober eine dieser. Auflageleisten 19 ' 
steht der Mitnehmer 37 radial vor. 

Beim Einf ahren des Werkzeuges in das Werkstiick 10 und 
in das Fiihrungslager 16 sind die Honleisten 18 radial zu- 
ruckgcfahrcn, so daB sic nicht iibcr den Grundkorper 1 des 25 
Werkzeuges vorstehen. Der Innenring 22 des Fiihrungsla- 
gers 16 ist gleich ausgebildet wie bei den vorigen Ausfiih- 
rungsbeispieien und hat die Taschen 23 bis 26, die durch die 
Stege 27 bis 30 voneinander getrennt sind. Fig. 13 zeigt die 
•Lage des Werkzeuges 1 beim Binfahren in die Bohrungen 5 30 
und 6 sowie in das Fiihrungslager 16. Das Werkzeug nimmt 
eine solche Lage ein, daB die Auflageleisten 19* 20 und der 
Mitnehmer 37 in Hohe der Taschen 23, 24, 25 des Innenrin- 
ges 22 des FUhrungslagers 16 Uegen, in Achsrichtung gese- 
hen. Dadurch laBt sich das Werkzeug mtlhelos durch das 35 
Fuhrungslager 16 bewegen, ohne daB die Schneideri 2 bis 5, 
die Auflageleisten 19, 20 und der Mitnehmer 37 mit dem In- 
nenring 22 kollidieren. In dieser Lage ist die Achse 36 des 
Grundkoqx^rs 1 gcgcniibcr der Achsc 35 des Inncnringcs 22 
des Fuhrungslagers 16 radial versetzt. Sob aid das Werkzeug 40 
vollstandig in das Werkstiick 10 eingef ahren ist, wird durch 
RadialversteUen des Werkzeuges dessen Achse 36 mit der 
Achse 35 des Innenringes zur Deckung gebracht (Fig. 14). 
Bei diesem radialen Versatz befindet sich der Mitnehmer 37, 
wie dies anhand der vorigen Ausfiihrungsbeispiele beschrie- 45 
ben ist, noch auBerhalb des Fuhrungslagers 16. Anschlie- 
Bend wird das Werkzeug 1 um seine Achse so weit gedreht, 
daS der Mitnehmer 37 in HOhe der Tasche 26 Uegt (Fig. 15). 
In dieser Stellung kann nunmehr das Werkzeug 1 axial ver- 
fahren werden, wobei der Mitnehmer 37 in die Tasche 26 so 
eingieift und auf diese Weise eine drehfeste Verbindung 
zum Innenring 22 des AuBenlagers 16 herstellt Durch wei- 
tercs Axialvcrf ahren des Werkzeuges 1 werden mit den 
Schneiden 2 bis 5 die Bohrungen 6 bis 9 des Werkstuckes 10 
spanabhebend bearbeitet. Wahrend dieser Bearbeitung sind 55 
die Honleisten 18 radial zuriickgezogen (Fig. 15). 

Nach Beendigung der spanabhebenden Bearbeitung 
durch die Schneiden 2 bis 5 werden die Honleisten 18 in be- 
kannter Weise radial ausgefahren (Fig. 16). Das Werkzeug i 
kann nunmehr axial verf ahren werden, wobei die Honleisten 60 
18 die zuvor mit den Schneiden 2 bis 5 bearbeiteten Bohrun- 
gen 6 bis 9 honen. Da sich die Honleisten 18, in Achsrich- 
tung gesehen, in Hohe der lUschen 23 bis 25 beiinden (Fig. 
16) und sie, in Achsrichtung gesehen, Abstand vom Boden 
der Taschen haben, kann das Werkzeug mit den ausgefahre- 65 
nen Honleisten 18 durch den Innenring 22 des Fuhrungsla- 
gers 16 verfahren werden. 

Das Fuhi^gslager 16 befindet sich im Bereich zwischen 



den Stegen 13 und 14 des Werkstuckes 10 (Fig. 12). Zur Ab- 
stiitzung und Zentrierung des Werkstiickes 1 kann aber auch 
eine Anordnung des oder der FUhrungslager entsprechend 
den Fig. 1 bis 10 vorgesehen sein. Das Werkzeug 1 liegt so- 
wohl bei der Bearbeitung des Werkstuckes 10 durch die 
Schneiden 2 bis 5 als auch durch die Honleisten 18 mit den 
Auflageleisten 19. 20 auf den Stimseiten der Stege 27 bis 30 
flachig auf (Fig. 15 und 16). Mit dem Werkzeug geniaB den 
Fig. 12 bis 16 kann in einem Durchgang das Werkstiick 10 
spanabhebend bearbeitet und gehont werden. 

Der Grundkorper 1 tragt cin McBwcrkzcug 39 (Fig. 12), 
dessen Abstand von der Achse 36 des Grundkorpers 1 ge- 
ringfiigig kleiner ist als der Radius des von der Fertig- 
schneide beischriebenen Flugkreises. Das Mefiwerkzeug 39 
ist nach Art eines Ruckschlagventiles ausgebildet, das an 
eine Druckluftzufuhrung 40 angeschlossen ist, die innerhalb 
des Grundkorpers 1 verlauft Die Druckluftzufuhrung 40 ist 
an eine Dnickluftquelle angeschlossen, die bei Bearfoei- 
tungsmaschinen zur Verftigung steht. Das MeBwerkzeug 39 
hat eine kalottenfibrmige Stimseite. 

Nach der Fertigbearbeitimg der Bohrungen 5 und 6 wird 
die Spindel gestoppt und axial vcrschoben. Hierbei wird das 
Mefiwerkzeug 39 durch die verschiedenen Bohrungen 6 bis 
9 hindurchgefiihrt. Sind die Schneiden 2 bis 5 wahrend der 
Bearbeitung der Bohrungen 5 und 6 in Ordnung gcwcscn, 
haben die Bohrungen den gewiinschten Durchmesser, so 
daB eine Beriihrung zwischen dem MeBwerkzeug 39 und 
der Bohrungswandung nicht stattfindet. Der eingestellte 
Druckin der Druckluftzufuhrung 40 bleibt unverandert. War 
eine der Schneiden 2 bis 5 beschadigt, zum Beispiel ausge- 
brochm, hat die von dieser Schneide bearbeitete Bohrung 
im Bearbeitungsbereich dieser Schneide einen zu kleinen 
Durchmesser. Dadurch kommt es beim Verfahren des Werk- 
zeuges zu einer Beruhrung zwischen dieser Bohrungswan- 
dung und dem MeBwerkzeug 39. Dabei wird das Mefiwerk- 
zeug 39 nach linten gedruckt und auf diese Weise die Druck- 
luftzufuhrung 40 geofifhet. Die kalottenformige Ausbildung 
der Stimseite des Mefiwerkzeuges 39 erleichtert in einem 
solchcn Fall das Vcrschicbcn des Werkzeuges 10 und des 
Mefiwerkzeuges 39. Aufgrund der geoffneten Druckluftzu- 
fuhrung 40 fallt der Druck in der Druckluftzufuhrung ab, 
Der Druckabfall kann von einem Druckschalter festgestellt 
werden. Gleichzeitig wird der axiale Weg des Grundkorpers 
1 iiberwacht, so dafi durch Abfragen des Druckschalters 
festgestellt werden kann, bei welchem Axialweg des Werk- 
zeuges der Druckabfall erfolgtist. Dadurch lafit sich einfaich 
feststellen, an welcher Bohrung des Werkstuckes 10 eine 
Nachbearbeitung vor dem Honen erforderlich ist 

Das Mefiwerkzeug 39 kann auch bei den zuvor beschrie- 
benen Werkzeugen vorgesehen werden, die nicht mit Hon- 
leisten versehen sind. Das MeBwerkzeug 39 arbeitet nach 
Art einer Lehre, niit der einfach und dennoch zuverlassig die 
von den Schneiden 2 bis 5 bearbeiteten Bohrungen 6 bis 9 
iiberpriift werden konnen. 

Anstelle des Mefiwerkzeuges 39 kann auch ein Mefiwerk- 
zeug eingesetzt werden, welches das Istmafi der jeweiligen 
Bohrung mifit. Dieser Istwert kann mit dem Sollwert vergli- 
chen werden. Es konnen auch noch andere, an sich bekannte 
MeRwerkzeuge fiir diCvSen Fall eingeset^.t werden. Tnsbeson- 
deire konnen samiliche bei von MeBdomen her. bekannte 
Mefisysleme verwendet werden. Eine Verschleifikompensa- 
tion der Schneiden 2 bis 5 kann entsprechend den gemesse- 
nen Werten erfolgen, wie dies beispielsweise in der deul- 
schen Patentanmeldung 197 17 835.9 beschrieben ist 

Da die Honleisten 18 lediglich im Bereich der Taschen 23 
bis 25 des Innenringes 22 vorgesehen sind, kann ein solches 
Honwerkzeug in Verbindung mit einem solchenFiihrungsla- 
ger 16 eingesetzt werden. Ein Umspannen auf eine zweite 
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Vorrichtung oder eine zweite Maschine fiir den Honvoigang . 
ist nicht erforderiich. 

Mit den beschiiebenen Workzeugen ist es mdglich, eine 
ziehende Bearbeitung vorzunehmen und damit Riickzugs- 
riefen am WerkstUck 10. zu venneiden. Mit dem Werkzeug 5 
kbnnen sehr hohe Bearbeitungsgenauigkeiten erzielt wer- 
den, insbesondete im Hinblick auf die Koaxialitat der Boh- 
rungen 6 bis 9. Mit den beschriebenen Werkzeugen werden 
auBerst geringe Lage- und/oder Formab weichungen der ein- 
zelnen Bohrungen 6 bis 9 erreicht; Die Schneiden 2 bis 5 LO 
und die Auflagclcistcn 19, 20 sowic die Mitnchmcr 37 sind 
unbewegliche Teile, so dafi fiir sie ein aufwendiger Verstell- 
mechanismus nicht erforderiich ist. Die T^schen 23 bis 26 
im Innenring 22 der Ftihmngslager 15, 16 gewahrleisten, 
daB trotz der starren Anordnimg dieser Bauteile das Werk- 15 
zeug mit den Schneiden, den Autiageleisten und den Mit- 
nehmem durch die Fiihrungsiager gefahren werden kann. 
Aufgrund des Fehlens beweglicher Elemeiite am Werkzeug 
in der rauhen Umgebung bei.der Bearbeitung bzw. Zerspa- 
nung wild eine sehr hohe Wiederholgenauigkeit und Be- 20 
triebssicherheit erreicht. 

Patentanspruche 

1 . Einrichtung, bcstchcnd aus wcnigstcns cincm Fiih- 25 
rungslager und einem Werkzeug mit einem Grundkor- 
per, der Schneiden zur Bearbeitung von Bohrungen in 
einem Werkstuck tragt die koaxial zueinander angeord- 
net sind, dadurch gekennzeichnet, dafi Werkzeug und 
Fiihrungsiager (15, 16) derart profiliert sind, daB so- 30 
wohl eine Fiihrung und Zentrierung wahrend der Bear- 
beitung als auch eih stdnmgsfreies, versetztes Ein- 
bzw. Ausfahren in die bzw. aus der Werkstuckbohrung 

(6 bis 9) und das Fiihrungsiager (15, 16) moglich ist, 
wobei Bohningsachse (38) und FUhrimgslagerachse 35 
(35) dabei unverandert koaxial zueinander bleiben k6n- 
nen. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug mindcstcns cine radial vor- 
stehende Auflage (19, 20) hat, deren Lange so gewahlt 40 
ist, daB das Werkzeug iiber seinen maximalen Verfahr- 
weg bei der Werkstiickbearbeitung im Fiihrungsiager 
(15, 16) abgestutzt ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Werkzeug iiber die Auflage (19, 45 
20) im Fiihrungsiager (15, 16) zehtriert ist. 

4. Einrichtung nach einem der AnspriSche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Grundkoiper (1) iiber 
den Umfang verteilt angeordnete Auflagen (19, 20) 
vorgesehen sind. SO 

5. Einrichtung nach einem der Anspriache 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auflagen (19, 20; 27 bis 
30) am Werkzeug bzw. am Fiihrungsiager (15, 16) Ici- 
stenformig ausgebildet sind. 

6. Einrichtung nach einem der Ahspriiche 1 bis 5, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB der Grundkorper (1) minde- 
stens einen Mitnehmer (37) aufweist, mit dem er dreh- 
fest mit einem Innenring (22) des Fiihrungslagers (15, 
16) verbindbarist 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB der Mitnehmer (37) radial iiber die Auf- 
lage (19, 20) vorsteht. 

. 8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Werkzeug aufier den 
Schneiden (2 bis 5) zusatzlich mit Ilonleisten (18) ver- 65 
sehen ist 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Honleisten (18) am freien Ende des 
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Grundkorpers (1) vorgesehen sind. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Honleisten (18) in einem Werkzeug- 
tragerkoiper angeordnet sind, der mit dem Grundkor- 
per (1) iiber eines der bekannten Schnellspannsysteme 
Idsbar verbunden ist. 

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Stelleinrichtung fiir 
die Honleisten (18) im Grundkorper (1) untergebracht 
ist. 

12. Einrichtung nach cincm der Anspriiche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Honleisten (18) grup- 
penweise angeordnet sind. 

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen wenigstens zwei Gruppen von 
Honleisten (18) die Auflage (19, 20) angeordnet ist. 

14. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Fiihrungsiager (15, 
16) einen Innenring (22) aufweist, der in seiner Innen- 
wandung wenigstens eine taschenformige Vertieftmg 
(23 bis 25) und im Bereich aufierhalb der Vertiefang 
(23 bis 25) wenigstens eine Erhohung (27 bis 30) auf- 
weist. 

15. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hcfc der Vcrticfung (23 bis 25) gro- 
Ber ist als der radiale Uberstand der Schneiden (2 bis 5) 
und der ausgefahrenen Honleisten (18) in der Bearbei- 
tungsstellung des Werkzeuges. 

16. Einrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Innenring (22) in seiner In- 
nenwandung wenigstens eine >yeitere Vertiefung (26) 
aufweist, in die der Mitaehmer (37) des Cirundkoipers 
(1) in der Bearbeitungsstellung des Werkzeuges form- 
schlilssig eingreifl;. 

. 17. Einrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Werlczeug in der Be- 
arbeitungsstellung mit seiner Auflage (19, 20) auf der 
Erhohung (27 bis 30) des Innenringes (22) aufliegt. 

18. Einrichtung nach cincm der Anspriiche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Innenring (22) iiber 
seinen Umfang verteilt mehrere Vertiefungen (23 bis 
25) aufweist. 

19. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Werkzeug mit minde^ 
stens einem MeBelement (39) zur Priifung des Durch- 
messers der Bohrungen (6 bis 9) versehen ist. 

20. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das MeBelement (39) nahe dem freien 
Ende des GrundkOipers (1) vorgesehen ist 

21. Einrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB das MeBelement (39) Teil eines 
Riickschlagventiles ist. 

22. Einrichtung nach cincm der Anspriiche 19 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB das MeBelement (39) 
iiber den Grundkorper (1) radial vorsteht und kalotteii- 
fbrmig ausgebildet ist. 

23. Einrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB das MeBelement (39) an 
eine Druckleitung (40) angeschlossen ist 

24. Einrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckleitung (40) durch den Grund- 
korper (1) veriauft. 

25. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB auBer den Bohrungs- 
durchmessem auch Planflachen bearbeitet werden kon- 
nen. 

26. Einrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dieselbe Stelleinrichtung fiir die Planfla- 
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chenbearbeitung und die Aussteuerung der Honleisten 
(18) verwendet wird. 

27. Verfahren zur Bearbeitung von Bohrungen in ei- * 
nem Werkstuck unter Verwendung einer Einrichtung 
nacb einem der Anspitiche 1 bis 26, bei dem das Werk- s 
zeug axial in die Bohrungen eingefUhrt und anschlie- 
Bend mit den Schneiden des rotierenden Werkzeuges 
die Bohrungen bearbeitet werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 das Werkzeug exzentrisch in die Bohrun- 
gen (6 bis 9) eingefuhrt und exzentrisch durch cincn In- 10 
ncnring (22) wcnigstcns cincs Fiihrungslagcrs (15, 16) 
geschoben wird, und daB das Werkzeug so in bezug auf 
den Inn^iring (22) ausgerichtet wird, dafi die Schnei- 
den (2 bis 5) und die Auflagen (19, 20), in Achsrich- 
tung des Innenringes (22) gesehen, in Hohe der Vertie- 15 
fungen (23 bis 25) des Innenringes (22) liegen. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug so weit durch den Innen- 
ring (22) geschoben wird, daB die Auflage (19, 20) au- 
Berhalb des Innenringes (22) liegt. 20 
29.. Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Werkzeug nach dem Durchfah- 
ren des Innenringes (22). so weit um seine Achse (36) . 
gedreht wird, daB seine Auflage (19, 20) auf der Erho- 
hung (27, 30) des Innenringes (20) auflicgt und die 25 
Schneiden (2 bis 5), in Achsrichtung gesehen, weiter- 
hin in Hohe der Vertiefung (23 bis 25) liegen. 

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Wericzeug vor oder nach oder gleich- 
zeitig mit dem Drehen radial so weit verstellt wird, daB 30 
seine Achse (36) niit der Achse (35, 38) des Innenrin- 
ges (22) des Fiihrungslagers (15, 16) und der Werk- 
stiickbohrung (6 bis 9) zusammenfallt. 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mitnehmer (27), in Achsrichtung ge- 35 
sehen, in Hohe der weiteren Vertiefung (26) des Innen- 
ringes (22) liegt 

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 29 bis 32, 
dadurch gckcnnzcichnct, daB iibcr den Mitnehmer (27) 
der Innenring (22) des Fiihrungslagers (15, 16) drehend 40 
mitgenommen wird. 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Bohrungen (6 bis 9) 
nach der spanabhebenden Bearbeitung gehont werden. 

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB der Honvorgang ohne Werkzeugwechsel 
und Umspannen des Werkstuckes (10) voigenommen 
wird. 

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbeitung der Boh- 50 
rungeh (6 bis 9) ziehend vorgenommen wird. 

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmcsscr der vor-. 
bearbeiteten Bohrungen (6 bis 9), der mit den Schnei- 
den (2 bis 5) bearbeiteten Bohhingen (6 bis 9) und der 55 
mit den Honleisten (18) gehonten Bohrungen (6 bis 9) 
mittels des MeBelementes (39) geprutt werden kann. 

37. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekenn- 
zeichnet^ daB die Priifiing vor dem Honen vorgenom- 
men wird. 60 
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Abstract 

DE 4008350 A UPAB: 19930928 

A tool with shank, for Internally and/or externally machining surfaces, 
particularly those of cylinders, has at least one cut step and one locking 
shaft further fronn the cutter head. The tool has an internal shoulder 
against which a cylindrical tie rod rests; this rod extends through the 
complete tool and is at least partly guided radically; this system enables 
at least one part of a cutting step to be positioned radially and locked 
against an end face of a cutter holder. 

The example shown is a modular multi-stage fine boring tool which has 
three parts viz. a shank tool (4). holder (6) for a cutter, and a cutter 
head (8). The head (8) has three axially staggered cutting steps 
(81 .82,83). The one (83) nearest to the cutter holder (6) can be used for 
machining externally cylindrical surfaces. The other steps (81 ,82) are 
for internal machining e.g. fine boring, countersinking or are frictional 
tools, and they can machine various dias. The steps (82,83) are 
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